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Hormigón armado. 
Estrategias de durabilidad frente a proceso patológico 
Enrique Maya Miranda. Dr. Arquitecto 
El proyecto de Instrucción EHE 97 aporta un concepto novedoso como es el de "estrategia de durabilidad", cuyo análisis 
resulta del máximo interés por entender que la reparación estructural es la consecuencia de un proceso de deterioro 
que nace en el mismo proyecto y que puede evitarse a partir de un proceso integrado de diseño estructural y 
constructivo, obteniendo así un hormigón durable. 
En el presente artículo se pretende aportar una visión ordenada del contenido de ese proyecto de Instrucción en los 
aspectos relacionados con la durabilidad. 
La previsible entrada en vigor de la nueva instrucción 
EHE, Española de Hormigón Estructural, a mediados de 1998, 
tras aprobar los correspondientes trámites europeos, acon-
sej a analizar su articulado en aquellos aspectos que pue-
den resultar más novedosos en relación al de la instrucción 
vigente. 
y de esas cuestiones, por su incidencia en el proceso de 
rehabilitación estructural, resulta del máximo interés cono-
cer las nuevas determinaciones que se establecen para la ob-
tención de un hormigón durable. 
El nuevo texto, ya aprobado por la Comisión Permanen-
te del Hormigón, elaborado a partir de las propuestas re-
dactadas en 19941, aporta un concepto específico como es el 
de estrategia de durabilidad, cuyo interés radica en entender 
la reparación estructural como la consecuencia de un proce-
so de deterioro que nace en el mismo proyecto y, por ello, 
que se puede evitar a partir de un proceso integrado de di-
seño estructural y constructivo. Y este proceso, esta estrate-
gia, es extrapolable a cualquier material, no sólo al hormi-
gón, obviamente cada uno con sus propios parámetros de 
cálculo y ejecución. 
La creciente sensibilización sobre la importancia del 
control de calidad en general, y en la edificación en particu-
lar, debe tener necesariamente un reflejo normativo en el 
ámbito de las estructuras de hormigón armado. Este mate-
rial, considerado eterno desde una visión simplista de su 
comportamiento, manifiesta que los costes de la no calidad 
por falta de durabilidad crecen geométricamente en el tiem-
po. Ya no es aceptable construir en hormigón sin garantizar 
su durabilidad. 
En el presente artículo se pretende aportar una visión 
ordenada del contenido del proyecto de Instrucción EHE 
97 en los aspectos relacionados con la durabilidad, desde 
su comparación con las propuestas iniciales elaboradas en 
1994, ya valoradas en otros números de esta misma 
revista2• 
DURABILIDAD FRENTE A PATOLOGíA 
EN EL HORMIGÓN 
El hormigón armado es un material de muy amplia utiliza-
ción en nuestro país, en la segunda mitad de este siglo. Su 
sencillez de ejecución, el escaso coste de sus componentes y 
las aceptables resistencias alcanzadas, a partir de sencillas re-
glas de dosificación, han hecho que sea el material estructural 
más utilizado y que, por ello, la mayor parte de los edificios ya 
realizados presenten una estructura en hormigón armado. 
Su consideración como material mixto, en el que la pie-
dra (el hormigón) protege al hierro (la armadura de acero), 
ha hecho que, hasta épocas muy recientes, no se haya pres-
tado demasiada atención al concepto de durabilidad, por lo 
que no debe extrañar que los casos de patología del hormi-
gón sean cada vez más numerosos. 
Según datos de la encuesta realizada en el año 1992 por 
el Grupo Español del Hormigón, los datos más significativos 
sobre patología de estructuras de hormigón son los que se re-
cogen en los gráficos de las figuras 1 a 3. La situación que es-
tos datos demuestran ha hecho reconducir el concepto tradi-
cional de patología y terapeútica del hormigón hacia el de 
durabilidad, considerándolo como un material de altas pres-
taciones en lugar de un material exclusivamente resistente. 
Y este concepto de durabilidad se asocia necesariamente 
al de vida útil, es decir, al periodo de tiempo durante el cual 
el elemento de hormigón armado debe cumplir los requisi-
tos de seguridad, funcionalidad y aspecto (firmitas , utílitas, 
venustas). Este concepto queda perfectamente delimitado 
desde la nueva instrucción, en los comentarios a su artículo 5°, 
"Requisitos fundamentales". Así, 
Se entiende por vida útil de una estmctura el periodo de tiempo a partir 
de su puesta en servicio, durante el cual debe manlener su seguádad, 
foncionalidad)1 aspecto aceptable, contando siempre con la conservación 
adecuada, pero sin requerir operaciol/es de rehabilitación. 
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REHABILITACIÓN. ESTRUCTURAS 
La vida útil de proyecto I?S una magnitud que compete a la Propiedad y 
al Proyectista y, por tanto, debe derivarse del acuerdo entre las partes, 
previo al inicio de laJase de proyecto3• 
El deterioro del hormigón puede provenir de distintas 
causas (proyecto, ejecución, materiales, uso), dando lugar a 
un producto susceptible de ser agredido desde el ambiente 
externo (procesos fisicos, químicos, biológicos o mecánicos) 
o desde la propia materia (por reacciones internas de los 
productos constituyentes) . 
Ese deterioro, que afecta a la seguridad, a la funcionali-
dad o al aspecto, se manifiesta en una gran diversidad de 
patologías que, en realidad, se concretan en tres tipos bási-
cos: roturas, denominadas genéricamente fisuras, porosidad 
excesiva o falta de resistencia. 
El objetivo de las nuevas propuestas es evitar la patología 
mediante la durabilidad, lo que exige un control general de 
calidad durante todo el proceso de materialización y uso de 
la estructura, desde el proyecto hasta el posterior manteni-
miento. 
LA ESTRATEGIA DE DURABILIDAD 
El ambiente 
La durabilidad del hormigón es su capacidad para compor-
tarse satisfactoriamente frente a las acciones fisicas o quími-
cas agresivas a las que pueda estar sometido y proteger ade-
cuadamente las armaduras y demás elementos metálicos 
embebidos en el hormigón durante la vida de servicio de la 
estructura. 
En el artículo 8.2 del proyecto de instrucción, "Bases de 
cálculo orientadas a la durabilidad", se establece la exigen-
cia de definir desde el proyecto una estrategia de durabili-
dad en función del tipo de ambiente al que vaya a estar so-
metido el elemento de hormigón armado a lo largo de su vi-
da útil+. El tipo de ambiente viene definido por la combina-
ción deS: 
- Una de las clases generales de exposición frente a la 
corrosión de las armaduras (figura 4). 
- Las clases específicas de exposición relativas a otros 
procesos de degradación que procedan para cada caso (figu-
ras 5 y 6). 
De acuerdo con las tablas de las figuras 4, 5 Y 6 se obser-
va cómo, por ejemplo, un pilar visto en un clima como el de 
Pamplona se encontraría sometido a la clase general de ex-
posición I1b y la clase específica H. 
El desarrollo de la estrategia 
Para satisfacer los requisitos de durabilidad, se establece des-
de la instrucción (artículo 37.2) que es necesario definir una 
estrategia basada en los siguientes principios: 
- La selección de formas estructurales apropiadas. 
- La consecución de una calidad adecuada del hormi-
gón y, en especial, de su capa exterior. 
- La previsión de un espesor del recubrimiento suficien-
te para la protección de las armaduras. 
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CLASES DE EXPOSICiÓN DEL HORMIGÓN, EN RELACiÓN CON LA CORROSiÓN DE ARMADURAS 
Clases generales de exposición 
Descripción Ejemplos 
Clase Subclase Designación Tipo de Proceso ' 
No agresiva I Ninguno Interiores de edificios, no sometidos a Interiores de edificios, protegidos de la 
condensaciones. intemperie. 
Elementos de honmigón en masa. 
Nonmal Humedad lIa Corrosión por Interiores sometidos a humedades altas Sótanos no ventilados. 
alta carbonatación o a condensaciones. Cimentaciones. 
Exteriores en ausencia de cloruros, y Tableros y pilas de puentes en zonas con 
expuestos a lluvia en zonas con precipitación precipitación media anual superior a 600 mm. 
media anual superior a 600 mm. Elementos de honmigón en cubiertas de 
Elementos enterrados o sumergidos. edificios. 
Humedad Ilb Corrosión por Exteriores en ausencia de cloruros, sometidos Construcciones exteriores protegidas 
media carbonatación a la acción del agua de lluvia, en zonas con de la lluvia. 
precipitación media anual inferior a 600 mm. Tableros y pilas de puentes, en zonas de 
precipitación media anual inferior a 600 mm. 
Marina Aérea lila Corrosión por Elementos de estructuras marinas, Edificaciones en las proximidades de la costa. 
cloruros por encima del nivel del mar. Puentes en las proximidades de la costa. 
Estructuras situadas en las proximidades de la Zonas aéreas de diques, pantanales y otras 
linea costera Ca menos de 5 km). obras de defensa litoral. 
Instalaciones de los puertos. 
Sumergida IIlb Corrosión por Elementos de estructuras marinas sumergidas Zonas sumergidas de diques, pantanales y 
cloruros penmanentemente, por debajo del nivel obras de defensa litoral. 
mínimo de bajamar. Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas 
de puentes en el mar. 
En zonas lile Corrosión por Elementos de estructuras marinas situadas en Zonas situadas en el recorrido de marea de 
de mareas cloruros la zona de carrera de mareas. diques, pantanales y otras obras de defensa 
litoral. 
Zonas de pilas de puentes sobre el mar, 
situadas en el recorrido de marea . 
. Con cloruros de Iv Corrosión por Instalaciones no impenmeabilizadas en Piscinas. 
origen diferente cloruros contacto con agua que presente un elevado Tableros de puentes en zonas de nieve. 
del medio marino contenido de cloruros, no relacionados con Depuradoras. 
el ambiente marino. 
Superficies expuestas a sales de deshielo. 
Nota: esta tabla es copia literal de la tabla 8.2.2 del proyecto de instrucción EHE 97 
4. 
- El control del valor máximo de abertura de fisura. 
- La disposición de protecciones superficiales en e! caso 
tos de la estrategia que se relacionan con la calidad del ma-
terial y su control. 
de ambientes muy agresivos. 
- La adopción de medidas contra la corrosión de las ar-
maduras, mediante la protección de armaduras con pintu-
ras, revestimientos, etc. 
Con objeto de evitar extender en exceso este articulo, e! 
análisis se va a basar fundamentalmente en analizar los pun-
Sobre la forma de la estructura 
Desde la instrucción (articulo 37.2.2) se indica que se evitará 
e! empleo de formas estructurales que sean especialmente 
sensibles frente a la acción del agua, para reducir al mínimo 
e! contacto directo entre aquélla y las superficies de! hormi-
Re12' 
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CLASES DE EXPOSICiÓN DEL HORMIGÓN, EN RELACiÓN CON PROCESOS DE DEGRADACiÓN DISTINTOS A LA CORROSiÓN DE ARMADURAS 
Clases específicas de exposición 
Descripción Ejemplos 
Clase ~ubclase Designación Tipo de Proceso 
Química Débil Qa Ataque Elementos situados en ambientes con Instalaciones industriales, con sustancias 
agresiva químico contenidos de sustancias químicas capaces de débilmente agresivas según tabla 8.3. 
provocar la alteración del hormigón con Construcciones en proximidades de áreas 
intensidad lenta ( ver tabla 8.3). industriales, con agresividad débil según 
tabla 8.3. 
Media Qb Ataque Elementos en contacto de agua de mar Bloques y otros elementos para diques. 
químico Elementos situados en ambientes con Estructuras marinas, en general. 
contenidos de sustancias químicas capaces de Instalaciones industriales con sustancias 
provocar la alteración del hormigón con de agresividad media según tabla 8.3. 
intensidad media ( ver tabla 8.3). Construcciones en proximidades de áreas 
industriales, con agresividad media según 
tabla 8.3. 
Instalaciones de conducción y tratamiento. 
de aguas residuales con sustancias de 
agresividad media según tabla 8.3. 
Fuerte Qc Ataque Elementos situados en ambientes con Instalaciones industriales, con sustancias de 
químico contenidos de sustancias químicas capaces agresividad alta de acuerdo con tabla 8.3. 
de provocar la alteración del homigón con Instalaciones de conducción y tratamiento. 
intensidad rápida ( ver tabla 8.3). de aguas residuales, con sustancias de 
agresividad alta de acuerdo con tabla 8.3. 
Con Sin sales H Ataque Elementos situados en contacto frecuente Construcciones en zonas de alta montaña. 
heladas fundentes hielo-deshielo con água, o zonas con humedad relativa Estaciones invemales. 
media ambiental en inviemo superior al 75%, 
y que tengan una probabilidad anual superior 
al 50% de alcanzar al menos una vez 
temperaturas por debajo de -5°c. 
Con sales F Ataque Elementos destinados al tráfico de vehículos Puentes o pasarelas en zonas de alta 
fundentes por sales o peatones en zonas con más de 5 nevadas montaña. 
fundentes anuales o con valor medio de la temperatura 
mínima en los meses de inviemo inferior a O°c 
Erosión E Abrasión Elementos sometidos a desgaste superficial Pilas de puente en cauces muy torrenciales. 
cavitación Elementos de estructuras hidraúlicas en los Elementos de diques, pantanales y otras 
que la cota piezométrica pue<:Ja descender obras de defensa litoral que se encuentre 
por debajo de la presión de vapor del agua. sometidos a fuertes oleajes. 
Pavimentos de hormigón. 
Aliviaderos de presas. 
T uberias de alta presión. 
Nota: esta tabla es copia literal de la tabla 8.2.3a del proyecto de instrucción EHE 97 
5. 
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DEFINICiÓN DE AMBIENTES QUíMICAMENTE AGRESIVOS 
Tipo de exposicion 
Qa Qb Qc 
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte 
Agua Valor del ph 6,5 - 5,5 5,5 - 4,5 < 4,5 
CO2 agresivo 15 - 40 40 - 100 > 100 
(mg/Co2 /i) 
Ión amonio 15 - 30 30 - 60 > 60 
(mg NH4+ ji) 
Ión magnesio 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000 
(mg Mg2+ /1) 
Ión sulfato 200 - 600 600 - 3000 > 3000 
(mg 5042- /1) 
Residuo seco > 150 50 - 150 < 50 
(mg /1) 
Suelo Grado de acidez > 20 (*) (*) 
Baumann-gully 
Ión sulfato 200 -3000 3000-12000 > 12000 
(mg 5042- / 
Kg de suelo seco) 
(*) Estas condiciones no se dan en la práctica. 
Nota: esta tabla es copia literal de la tabla 8.2..3b del proyecto de instrucción 
EHE 97 
6. 
gón. Además, se posibilitará la rápida evacuación de agua 
mediante los adecuados sistemas de conducción y drenaje. 
Como se ve, se trata más de una recomendación que de 
una exigencia normativa, como no podía ser de otro modo, 
si no se quiere caer en el defecto de obligar a determinadas 
formas aceptadas por la buena práctica constructiva. N o es-
tá de más, sin embargo, este buen consejo, sobre todo en el 
campo de la arquitectura, en el que no es precisamente el 
criterio de máxima velocidad de evacuación de aguas el que 
guía el diseño estructural. 
• Sobre la consecución de una calidad adecuada 
del hormigón 
Establece la instrucción (artículo 37.2.3.) que, para ello, pri-
mero se seleccionen adecuadamente las materias primas, de 
acuerdo a exigencias claramente definidas y que, con ellas, se 
dosifique el hormigón, de acuerdo a las siguientes exigencias: 
- Requisitos generales: 
Máxima relación A/C y mínimo contenido de cemento, 
de acuerdo a la tabla de la figura 7. 
De acuerdo con estas tablas, y continuando con el ejem-
plo anterior, la máxima relación agua cemento sería de 0,55 
y el mínimo contenido de cemento de 300 Kg/m!. 
- Resistencia congurente con los requisitos de durabili-
dad (figura 8). 
De acuerdo con la tabla de la figura 8, con el ejemplo 
anterior, la resistencia mínima del hormigón sería H-30 
(300 Kg/ cmZ). 
- Requisitos adicionales, en caso de exposición F, de ata-
que de sulfatos, de ataque de agua de mar, de erosión o de 
reacciones álcali-sílice. 
Llama además la atención la instrucción sobre aspectos 
tan importantes como la adecuada puesta en obra y el co-
rrecto curado. 
• Sobre el espesor del recubrimiento para la protección 
de las armaduras 
Este recubrimiento será superior al diámetro de la barra o a 
0,80 veces el tamaño máximo del árido. 
Esta distancia no será inferior a la recogida en la tabla 
de la figura 9, en función de la clase de exposición. 
Estos recubrimientos deben garantizarse mediante la co-
locación de separadores. 
De acuerdo con esta tabla, con el ejemplo anterior, el re-
cubrimiento mínimo seria de 30 mm. 
EL CONTROL DE DURABILIDAD 
En la instrucción (artículo 86) se establece el siguiente siste-
ma de control: 
- Control documental, para controlar el cumplimiento 
de las exigencias respecto de la relación A/C y contenido de 
cemento, mediante la correspondiente Hoja de suministro 
en caso de hormigón fabricado en central (bien externa, 
bien de la propia obra) o registros análogos, en caso de hor-
migón en obra6• 
- Control experimental. Consiste en determinar la pro-
fundidad de penetración de agua bajo presión de acuerdo a 
UNE 83.309/90, actuando de acuerdo al siguiente proceso' : 
l. Se toman tres probetas por cada tipo de hormigón. 
2. Se realiza el ensayo. 
3. Se obtienen las profundidades máximas de penetra-
ción y se ordenan de menor a mayor. 
(ZI < Z2< Z3)' 
4. Se obtienen las profundidades medias de penetración 
y se ordenan de menor a mayor. 
(TI < T2< T3) 
5. Se acepta el tipo de hormigón ensayado siB: 
Se establece que este control experimental sólo es obliga-
torio en clases generales de exposición III o I\~ así como en 
30/Re REHABILITACIÓN. ESTRUCTURAS 
DOSIFICACiÓN DEL HORMIGÓN DURABLE 
Parámetro de Tipo de Clase de exposición 
dosificación hormigón I lIa IIb lila IlIb lile IV Qa Qb Qc H F E 
Máxima Masa 0.65 - - - - - - 0.50 0.50 0,45 0.55 0.50 0.50 
relación 
Armado ·0.65 0.60 0.55 0.50 0.50 0,45 0.50 0.50 0.50 0,45 0.55 0.50 0.50 
alc 
Pretensado 0.60 0.60 0.55 0.50 0,45 0,45 0,45 0.50 0,45 0.45 0.55 0.50 0.50 
Mínimo Masa 200 - - - - - - 275 300 325 275 300 275 
contenido 
Armado 250 275 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300 
cemento (Kg/m3) 
Pretensado 275 300 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300 
Nota: Esta tabla es copia literal de la tabla 37.3.2a del proyecto de instrucción EHE 97 
7. Máxima relación NC y mínimo contenido de cemento 
RESISTENCIAS MiNIMAS EN FUNCiÓN DEL AMBIENTE 
Parámetro de Tipo de Clase de exposición 
dosificación hormigón I lIa IIb lila IIIb lile IV Qa Qb Qc H F E 
Resistencia Masa 25 - - - - - - 30 30 35 30 30 30 
mínima 
Armado 25 25 30 30 30 35 30 30 30 35 30 30 30 (Mpa) 
Pretensado 25 25 30 30 35 35 35 30 35 35 30 30 30 
Nota: Esta tabla es copia literal de la tabla 37.3.2b del proyecto de instrucción EHE 97 
8. Resistencia congurente con los requisitos de durabilidad 
ESPESORES DEL RECUBRIMIENTO POR AMBIENTES 
Recubrimiento mínimo (en mm) según clase de exposición (**) 
Tipo de hormigón Tipo de elemento 
I lIa IIb lila IIIb lile IV Qa Qb Qc 
25 $; fck < 40 General 20 25 30 35 35 40 35 40 (*) (*) 
Prefabricados. láminas. etc ... 15 20 25 30 30 35 30 35 (*) (*) 
fck ;;:: 40 General 15 20 25 30 30 35 30 35 (*) (*) 
Prefabricados. láminas. etc ... 15 20 25 25 25 30 25 30 (*) (*) 
Leyenda (*) El proyectista fijará el recubrimiento al objeto que se garantice adecuadamente la protección de las armaduras frente a la acción agresiva ambiental. 
(**) En el caso de clase de exposición H. F ó E. el espesor del recubrimiento no se verá afectado 
Nota: Esta tabla es copia literal de la tabla 37.2.4 del proyecto de instrucción EHE 97 
9. Espesor del recubrimiento para la protección de las armaduras 
ambientes que presenten cualquier clase específica de expo-
sición, por lo que sí lo es en el ejemplo, por tratarse de un 
hormigón sometido a heladas. La exigencia de este ensayo 
nace exclusivamente como verificación indirecta de los re-
quisitos de dosificación establecidos. 
El ens'\yo tiene el carácter de previo al inicio de la obra 
(artículo 86.2), eliminando así una de las mayores indefini-
ciones de la propuesta inicial, según la cual, el ensayo no era 
ni previo (no tenía por objeto verificar la idoneidad de la 
dosificación), ni característico (no se realizaba antes del ini-
cio de obra con el empleo de los medios propios del contra-
tista), ni de control (por no ser un ensayo realizado de forma 
sistemática ni estadísticamente fiable). 
Se señala también (en el mismo artículo 86.2) que, en el 
caso de hormigones fabricados en central, el Director de 
Obra podrá eximir de la realización de estos ensayos cuan-
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do el suministrador presente, previamente al inicio de la 
obra, una documentación que permita el control documen-
tal de la idoneidad de la dosificación a emplear. En este ca-
so, dicho control se efectuará sobre una documentación que 
incluirá, al menos, los siguientes puntos: 
- Dosificación. 
- Identificación de materias primas del hormigón a em-
plear en obra. 
- Copia del informe con los resultados del ensayo de 
profundidad de penetración de agua bajo presión, según 
UNE 83309/90, efectuado por un laboratorio oficial o acre-
ditado, ajeno al fabricante del hormigón. 
- Materias primas y dosificaciones empleadas para la 
fabricación de las probetas utilizadas para los ensayos an-
teriores. 
Se rechazarán los ensayos realizados con más de seis me-
ses de antelación sobre la fecha en que se efectúa el control. 
Se eximirá de realizar este ensayo a los hormigones fa-
bricados en central en posesión de sello de calidad o marca 
de conformidad, oficialmente homologado, u otro sello de 
un país miembro de la CEE que tenga un nivel equivalente, 
y siempre que se incluya este ensayo como objeto de su sis-
tema de calidad9• 
En lo que respecta a la propia sistemática del ensayo, es 
preciso insistir en los argumentos expuestos en los ya citados 
artículos de anteriores números de esta revista, a los que nos 
remitimos. Simplemente, entendemos necesario insistir aquí 
en un aspecto que consideramos importante respecto a la 
fiabilidad de los resultados de los ensayos. 
Con el proceso de control recogido en la instrucción no 
se garantizan los niveles de confianza suficientes, desde el 
punto de vista estadísticos, que por lógica coherencia con los 
ensayos de resistencia deben considerarse del 95%. 
Por ello, resultaría más correcto denominar a los valores 
de penetración de agua admisibles como valores de proyec-
to, a comparar con los valores característicos estimados de 
penetración de agua, media o máxima, de cada amasada 
que se controla y que se obtendrían de acuerdo al siguiente 
proceso: 
l . Los resultados obtenidos para cada grupo de tres 
probetas en el ensayo de determinación de la profundidad de 
penetración de agua bajo presión, conforme a UNE 
83.309/90, se ordenarán de acuerdo con el siguiente criterio: 
Las profundidades máximas de penetración: 
ZI ::; Z2::; Z3 
Las profundidades medias de penetración: 
TI::; Z2::; Z3 
2. Se comprobará si en la amasada las tres probetas pre-
sentan una desviación inferior al 25% respecto de la media. 
En ese caso, se considera que: 
Zest = Z3 
Test = T 3 
3. En caso de incumplirse la exigencia establecida para 
las desviaciones medias, se calcula el valor 
Test = T m (1 + 2.065 8) 
Zest = Zm (1 + 2.065 8) 
siendo: 
8: El coeficiente de dispersión de la muestra de las tres 
probetas 
ZI + Z2 + Z3 Z =-----
m 3 
lj + T2 + T3 T =-----
m 3 
4. Finalmente se comprueba si: 
Zest ::; Zck (60 mm) 
Test::; T ck (40 mm) 
Se observa cómo con este proceso de control, se pueden 
establecer valores de penetración mayores (60-40 mm) que 
los definidos desde el proyecto de instrucción. Recomenda-
mos al proyectista verificar, de acuerdo con estos criterios, 
los valores de penetración de agua que se le aporten desde 
laboratorio, al menos en caso de que estos resulten dudosos. 
NOTAS 
l. Comisión permanente del hormigón. Propuestos pora mejorar lo calidod 
del hormigón. Ministerio de Obras Públicas, Transporte y Medio 
Ambiente. 1994 
2. Ver números 22, 23 Y 24 RE. 
3. La posibilidad de fijar la vida útil por contrato, lógica a nivel teórico, 
puede y debe dar lugar a una profundización en los conceptos de cál-
culo estructural que aquella conlleva. 
4. En realidad, la estrategia de durabilidad no deje de ser un forma orde-
nada de exponer las determinaciones definidas desde la instrucción 
sobre durabilidad evitando así la complejidad del articulado de las pro-
puestas iniciales. 
S. Debe llamarse la atención en este punto sobre la, a nuestro juicio, más 
acertada definición de ambientes recogidos en la instrucción sobre los 
que se consideraban en las propuestas de 1994, sobre las que ya se 
entendía que el proyectista iba a quedar en una cierta situación de 
indefinición. Con la nueva definición de ambientes, este problema 
puede subsanarse en gran medida. 
6. Es preciso insistir sobre la crítica en su día aportada sobre las propuestas 
iniciales en el sentido de entender que estos controles van a resultar de 
muy difícil realización, sobre todo respecto de los "registros análogos". 
7. Se ha eliminado del articulado de la instrucción la contradictoria deter-
minación según la cual este ensayo no es exigible en caso de que no se 
exija control de resistencias sino sólo control reducido (consistencia). 
8 Desde las propuestas se indicaba que estaba en elaboración una investi-
gación experimental que vendría a corroborar o modificar estos límites. 
Sin embargo, no se ha aportado ninguna modificación a este respecto, 
que a nuestro juicio resultaba necesaria. (Ver RE 21, 22 y 23). 
9. Se subsana así una de las mayores deficiencias que presentaban las pro-
puestas iniciales al exigir la realización de ensayos en todo caso. 
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